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(§) RDS-Rundfunkempfanger mit einer Einrichtung zum Aufsuciien aktuell empfangswiirdiger 
alternativer Frequenzen. 



@ RDS-Rundfunkempfanger mit nur einem Emp- 
fangsteil mtissen bei Verschlecliterung der Emp- 
fangsverhaltnisse auf alternative Frequenzen zuruck- 
greifen. deren Qualitatsbeurteilung im Zeitpunkt der 
Umschaltung niciit mehr aktuell ist. 

Um die vielfaltigen Nachteile des Ein- 
Empfanger-Konzeptes zu umgeiien, wird ein RDS- 
Rundfunkgerat mit zwei Empfangsteilen beschrie- 
ben, das mit Hilfe eines Hintergrundempfangers die 
Empfangsqualitat alternativer Freqenzen fortlaufend 



uberwacht und in einem Hintergrundspeicher empi- 
riscii eine nach Empfangsqualitat geordnete Liste 
empfangswurdiger RDS-Frequenzen mit und ohne 
Verketirsdurchsagen aus dem Aktionsgeblet des mo- 
bilen Empfangers aufbaut Beim Empfang eines 
RDS-Rundfunkprogramms ohne Verkehrsnachriciiten 
konnen Verkehrsdurchsagen auf anderen Frequen- 
zen derselben Sendeanstalt automatisch eingeblen- 
det werden. 
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Mit dem Radio-Daten-System (RDS) wird paral- 
lel zum ausgestrahlten Rundfunkprogramm, unhor- 
bar fur den Rundfunkhorer. ein binarer Datenstrom 
ubertragen, der dem Empfangsgerat eine Reihe 
von Abstimm-, Schalt- und Betriebsinformationen 
liefert. Unter anderem werden z.B. als Abstimmhilfe 
fortiaufend sogenannte Pt-Codes (Programnne Iden- 
tification Codes) gesendet, die dem Empfanger die 
Zuordnung einer Senderfrequenz zu einer be- 
stimmten Programmkette eriauben und ihm alterna- 
tive Frequenzen anbieten, mit denen das gleiche 
Programm empfangen werden kann. Dieser RDS- 
Service ist vor aliem fCir mobile Rundfunkempfan- 
ger nutzlich, weii sich durch Ortsveranderungen die 
Empfangsverhaltnisse standig andern konnen. 

Die Obertragung der alternativen Frequenzen 
(AF) vom Sender zum Empfanger uber Wellenaus- 
breitung kann aber im Grenzfall bis zu zwei Minu- 
ten dauern (storungsfreier Empfang vorausgesetzt), 
da die AFs in Form von Listen sequentiell ubermit- 
telt werden. Die Organisation dieser Listen, fur die 
es zwei Versionen A und B gibt. ist in der Spezifi- 
kation des Radio-Daten-Systems, DIN/pr. EN 50 
067 vom Oktober 1988 ausfuhrlich beschrieben 
und soil hier nicht naher eriautert werden. 

Um den Rundfunkhorer ohne horbare Unter- 
brechung mit dem laufenden Programm zu versor- 
gen, mu/3 das Empfangsgerat deshalb bei Ver- 
schlechterung der Empfangsverhaltnisse innerhalb 
eines internen Speichers auf bereits als empfangs- 
wurdig erkannte alternative Frequenzen zuruckgrei- 
fen konnen. Nach dem Stand der Technik werden 
dazu nicht nur die per Wellenausbreitung mit den 
RDS-Daten ubertragenen alternativen Frequenzen 
in einem Speicher abgelegt, sondern es wird auch 
zumindest bei jedem Wechsel auf eine alternative 
Frequenz eine Bewertung der Empfangsquaiitat der 
abgespeicherten AFs vorgenommen. 

Bei Rundfunkempfangern mit einem einzigen 
Tuner kann die Qualitatsbewertung jedoch nur 
durch kurzzeitiges Aufprufen einer alternativen Fre- 
quenz. d.h. innerhalb eines Zeitfensters von ca. 20 
ms einschlie/Jlich der notwendigen Umschaitzeiten 
auf die AF und dem Zuruckspringen auf die aktuel! 
empfangene Frequenz erfolgen, um keine horbare 
Programmunterbrechung zu erzeugen. Die beson- 
ders lastigen Mehrwegeempfangsstorungen sind 
dabei kaum detektierbar, well diese zwar kurzzeitig 
auftreten, aber eine Foigezeit von 100 ms und 
gro/Jer aufweisen. Als Folge davon kann es vor- 
kommen, da^ das Empfangsgerat auf eine brauch- 
bare, aber nicht auf die qualitativ beste AF abge- 
stimmt ist. Dieser Zustand kann langere Zeit an- 
dauern. wenn die aktuelle Abstimmfrequenz gerade 
noch nicht die Schwelien fur das Auslosen einer 
AF-Uberprufung erreicht. 

Ein RDS-Empfanger mit einem einzigen Emp- 
fangsteil kann au/3erdem folgendes Problem nicht 
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losen: 

Wird die Schwelle fur einen AF-Wechsel erreicht, 
so kann der Empfanger nur auf solche AFs zuruck- 
greifen. deren Qualitatsbeurteilung a priori nicht 

5 mehr aktuell ist d. h., da/3 u. U. eine AF eingestellt 
wird. die bei der letzten Qualitatsuberprufung die 
beste war, sich in der Zwischenzeit aber deutlich 
verschlechtert hat, ohne die Mindestanforderungen 
an die Empfangswurdigkeit zu unterschreiten. Eine 

10 vollstandige Uberprufung samtlicher AFs, die in 
jungerer Vergangenheit brauchbar waren, verbietet 
sich wegen der langeren Unterbrechung des lau- 
fenden Programms. Der Benutzer mu/3 deshalb ge- 
legentlich einen mehrfachen AF-Wechsel in Kauf 

75 nehmen, bei dem sich zwischendurch die Emp- 
fangsquaiitat horbar verschlechtert. 

Unter gunstigen Empfangsbedingungen macht 
sich bei einem Ein-Empfanger-Konzept ein weiterer 
Zielkonflikt bemerkbar: 

20 Da sich unter gunstigen topographischen Voraus- 
setzungen die Empfangssituation im mobiien Be- 
trieb nur langsam andert. kann unter guten Emp- 
fangsbedingungen der Empfanger sehr lange an 
einer Abstimmfrequenz festhalten, obwohl eine al- 

25 ternative Frequenz inzwischen mit besserer Quali- 
tat zu empfangen ware. Erst wenn die Qualitats- 
schwelle unterschritten wird, erfolgt die Umschai- 
tung auf eine AF und erzeugt dabei u. U. einen 
horbaren Qualitatssprung (z.B. von ieicht gestor- 

30 tern Monoempfang zu gutem Stereoempfang). 

Um diese vielfaltigen Einschrankungen bei der 
Nutzung des Radio-Daten-Systems im mobiien 
Empfangsbetrieb zu umgehen, ist es nach dem 
Stand der Technik bekannt, einen RDS-Empfanger 

35 mit einem zweiten Empfangsteil auszurusten. das 
im Hintergrund fortiaufend nach empfangswurdigen 
alternativen Frequenzen sucht. Ein Empfanger die- 
ser Art ist in der EP-Anmeldung 0 333 194 be- 
schrieben. Weitere Offenlegungen uber Empfanger 

40 mit zwei Empfangsteilen, jedoch nicht speziell aus- 
gelegt auf das Radio-Daten-System, finden sich in 
der DE-OS 28 40 533, der DE-OS 30 20 1 35 und 
der EP-Anmeldung 0 036 086. 

Der in der EP-Anmeldung 0 333 194 beschrie- 

45 bene RDS-Empfanger enthalt im wesentlichen ei- 
nen Datenspeicher, der von einem zweiten Emp- 
fangsteil mit der uber Wellenausbreitung im RDS- 
Signai des aktuell empfangenen Programms iiber- 
tragenen Liste alternativer Frequenzen belegt wird. 

50 Eine Auswahleinrichtung sucht mit Hilfe des zwei- 
ten Tuners diejenigen AFs aus, deren Signalfeld- 
starke einen vorgegebenen Wert ubertrifft und legt 
diese in einem Auswahlspeicher ab. Eine Ver- 
gleichseinrichtung entscheidet dann, ob die aktuel- 

55 le Empfangsfrequenz des ersten Empfangsteils mit 
einer dieser AFs ausgetauscht werden soil. 

Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, 
da/3 der Datenspeicher zum einen ohne Rucksicht 

2 




auf die vor Ort wirklich empfangbaren alternativen 
Frequenzen die gesamte, von einer Sendeanstalt 
ausgestrahlte AF-Liste eines Programms enthalt 
und zum anderen bei einem abruptem Programm- 
wechsei durch Betatigen einer Programnnwahltaste 5 
zunachst keine AFs des neu gewahiten Programnns 
zur Verfugung stellen kann, solange nicht die zuge- 
horige AF-Liste aus dem ciber Wellenausbreitung 
ubertragenen RDS-Signai detektiert wurde. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es 70 
deshalb, sin Zweiempfangerkonzept mit einem Hin- 
tergrundspeicher zu entwickein, der auch bei ei- 
nem spontanen Programmwechsel sofort eine An- 
zahl empfangswurdiger alternativer Frequenzen an- 
bieten kann. Ferner soil der Hintergrundspeicher im 75 
Laufe der Zeit die gesamte. auf Empfangsqualitat 
getestete Senderlandschaft widerspiegein, die dem 
Aktionsradius des mobilen Empfangsgerates ent- 
spricht. 

Die bei einem spontanen Programmabruf in 20 
den Arbeitsspeicher ubertragenen alternativen Fre- 
quenzen sollen gemafl der Erfindung mit Hilfe des 
zweiten Empfangsteils periodisch in ihrer Emp- 
fangsqualitat Ciberpruft und rangmaflig geordnet 
werden, um auch bei kurzzeitig auftretenden, mark- 25 
anten Storungen ohne Zeitverlust auf eine emp- 
fangssichere alternative Frequenz umschalten zu 
konnen. Bei geringfugigen Storungen soil jedocli 
die Frequenzumschaltung erst nach iangerer Stor- 
einwirkung erfolgen, um einen fortlaufenden Fre- 30 
quenzwechsel zu vermeiden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung war es, den 
RDS-Rundfunkempfanger derart zu gestalten, da/3 
beim Empfang eines Senders ohne Verkehrsmel- 
dungen der Hintergrundempfanger samtliche Ver- 35 
kehrsfunkfrequenzen derselben Sendeanstalt uber- 
wacht und beim Verbreiten einer Verkehrsmeidung 
nur wahrend der Dauer der Verkehrsdurchsage 
(TA-Bit = 1) den Vordergrundempfanger auf die 
empfangswurdigste Verkehrsfunkfrequenz der fur 40 
den aktuellen Empfangsort zustandigen Sendean- 
stalt abstimmt. 

Die Erfindung wird nun nachfolgend anhand 
der Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild fur ein Ausfuh- 45 
rungsbeispiel des erfindungsgema/Jen 
RDS-Rundfunkempfangers 
Fig. 2 das Strukturschema des Pl-Codes. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Rundfunkemp- 
fanger wird das uber die Antenne empfangene HF- 50 
Signal sowohl dem Tuner 2 des Vordergrundemp- 
fangers 1 als auch dem Tuner 17 des Hintergrund- 
empfangers 19 zugefuhrt und in eine Zwischenfre- 
quenz umgesetzt. Nach seiektiver Verstarkung und 
Demodulation steht das niederfrequente Multiplex- 55 
signal am Ausgang der ZF-Verstarker 3 und 18 zur 
Weiterverarbeitung zur Verfugung. Aus dem Signal 
des Vordergrundempfangers 1 werden uber den 



Stereo-Decoder 4 die Audiosignale fur den linken 
und rechten Stereokanal gewonnen. die dem End- 
verstarker 5 und den Lautsprechern zugeleitet wer- 
den. Zur Beurteilung der Empfangsqualitat besitzen 
sowohl der Vordergrundempfanger 1 als auch der 
Hintergrundempfanger 19 je einen Pegetdetektor 6 
bzw. 14 und einen Mehrwegedetektor 7 bzw. 15. 
Die Pegeldetektoren erhalten von den ZF-Verstar- 
kern nach Mafigabe des ZF-Signa!pegels eine 
Meflgro/3e zur Feststellung der Signalfeldstarke. die 
in dem als zentrale Steuereinheit wirkenden Mikro- 
prozessor 9 verarbeitet wird. Die Mehrwegedetekto- 
ren werden mit dem demodulierten Multiplexsignal 
gespeist und liefern dem Mikroprozessor 9 ein 
Steuersignal zum Erkennen von Mehrwegeemp- 
fang. Die Analog-ZDigitalwandlung der Steuersigna- 
le fur den Mikroprozessor 9 erfolgt entweder in den 
Detektoren 6 und 7 bzw. 14 und 15 oder im Mikro- 
prozessor 9. sofern dieser mit entsprechenden 
Wandiereingangen versehen ist. Zur Auswertung 
der RDS-Daten enthalt in dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel nur der Hintergrundempfanger 19 ei- 
nen RDS-Decoder 16. Eine Version, in der auch 
der Vordergrundempfanger einen eigenen RDS-De- 
coder aufweist. ist ebenfalls denkbar. 

Das demodulierte Multiplexsignal wird im RDS- 
Decoder 16 zunachst einer 57 kHz-Bandpafifilte- 
rung unterzogen. Danach wird das in Quadratur 
amplitudenmodulierte RDS-Signal demoduliert und 
nach einer weiteren Biphase- und Differential-Deco- 
dierung dem Mikroprozessor 9 zugefuhrt. Der Mi- 
kroprozessor 9 liefert die Abstimmsignale fur die 
Synthesizer Tuner 2 und 17 und speist das Display 
12, uber das u.a. die aus dem PS-Code (Programm 
Service Name Code) des RDS-Signals gewonne- 
nen Sendernamen alphanumerisch angezeigt wer- 
den. 

Samtliche manueiten Bedienfunktionen werden 
vom Bedienteil 13 gesteuert, das die entsprechen- 
den Befehle fur den Mikroprozessor 9 erzeugt. 

Das Betriebsprogramm fur den Mikroprozessor 
9 ist im ROM-Speicher 8 abgelegt. Der EEPROM- 
Speicher 10 dient als nichtfluchtiger Programm- 
speicher und beinhaltet, zugeordnet zu den Pro- 
grammwahltasten im Bedienteil 13. fur jedes abge- 
speicherte Programm den Pl-Code und den zuge- 
horigen PS-Code. In den drei Speicherebenen des 
RAM-Speichers 11a-c werden die aktuellen Sen- 
derdaten festgehalten. Speicherebene 11a stellt 
den Arbeitsspeicher dar und enthalt neben dem PI- 
Code und der Abstimmfrequenz fur den vom Vor- 
dergrundempfanger 1 aktuell empfangenen Sender 
den zugehorigen PS-Code und die vor Ort emp- 
fangbaren alternativen Frequenzen. Speicherebene 
11b bildet den Hintergrundspeicher, der uber den 
Hintergrundempfanger 19 mit den Pi-Codes und 
den alternativen Frequenzen samtlicher derzeit 
Oder vormals als empfangswurdig bestatigter Pro- 
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gramme geladen wird. Die Speicherebene 11c ar- 
beitet a!s Zusatzspeicher, in den alle RDS-TP-Fre- 
quenzen, d.h. aMe RDS-Frequenzen mit Traffic Pro- 
gramme Identification (TP) abgelegt werden. die 
von derselben Sendeanstalt stammen, weiche das t 
vom Vordergrundempfanger 1 empfangene Pro- 
gramm ausstrahlt. 

Sobaid das Empfangsgerat erstmalig an die 
Spannungsversorgung angeschiossen wird (oder in 
abgewandelter Ausfuhrung. sobaid der Rundfunk- /< 
empfanger zum ersten Male eingeschaltet wird), 
beginnt der Mikroprozessor 9 den Tuner 17 im 
Suchlauf uber den gesamten Empfangsbereich von 
87,5 bis 1 08,0 MHz durchzustimmen, wobei er 
uber den Pegeldetektor 14 und den Mehrwegede- it 
tektor 15 pruft, ob bestimmte Mindestwerte fur die 
Empfangsqualitat erfullt werden. Gleichzeitig ermit- 
teit der Mikroprozessor 9 uber den RDS-Demodula- 
tor 16, ob es sich bei der empfangenen Frequenz 
urn eine RDS-Sendefrequenz mit oder ohne Ver- 2c 
kehrsfunkausstrahlung handelt. und speichert emp- 
fangswurdige Frequenzen, geordnet nach Pl-Codes 
und bewertet in der Rangfolge entsprechend ihrer 
Empfangsqualitat im Hintergrundspeicher 11b ab. 
Die Daten des Senders mit der hochsten Feldstar- 25 
ke samt zugehoriger AFs ubertragt der Mikropro- 
zessor 9 anschtiei3end automatisch in die als Ar- 
beitsspeicher dienende erste Speicherebene 11a 
des RAM-Speichers und liefert ein senderbezoge- 
nes Abstimmsignal an den Tuner 2 des Vorder- 30 
grundempfangers 1. 

Unabhangig davon, ob das Empfangsgerat zur 
Rundfunkwiedergabe ein- oder ausgeschaltet ist, 
pruft der Mikroprozessor 9 periodisch uber den 
Hintergrundempfanger 19 die Empfangsqualitat der 35 
im Arbeitsspeicher 11a abgelegten AFs und aktuaii- 
siert fortiaufend deren Rangfolge. Zwischendurch in 
bestimmten Zeitabstanden wiederholt der Mikro- 
prozessor 9 mit Hilfe des Hintergrundempfangers 
19 seinen automatischen Suchlauf uber den ge- 4o 
samten Empfangs-Frequenzbereich und weitet em- 
pirisch den Speicherinhalt des Hintergrundspei- 
chers lib gemafi den veranderten Empfangsbedin- 
gungen bei mobilen Rundfunkempfang aus, wobei 
die Bewertung der Empfangsqualitat in der Rang- 45 
folge den ortiichen Verhaltnissen jeweils angepa/Jt 
wird. Dadurch spiegelt der Hintergrundspeicher lib 
im Laufe der Zeit die Senderlandschaft im Aktions- 
gebiet des mobilen Rundfunkempfangers wider. 

Werden die Grenzen der Speicherkapazitat des 50 
Hintergrundspeichers 11b erreicht, so werden die 
Frequenzen desjenigen Pl-Codes automatisch ge- 
loscht, der fur lange Zeit nicht zur Abstimmung 
des Vordergrundempfanges 1 in den Arbeitsspei- 
cher 11a ubertragen wurde. 55 

Das Ubertragen eines neuen Pl-Codes samt 
zugehoriger AFs und damit eines neuen Pro- 
gramms in den Arbeitsspeicher 1la kann bei ein- 



geschaitetem Empfangsgerat derart erfolgen, da/3 
der Hintergrundspeicher lib in einem speziellen 
Abfragemodus manueli durch Betatigen einer ent- 
sprechend gekennzeichneten Taste schrittweise 
ausgelesen wird. wobei die dem Pl-Code zugehori- 
gen Frequenzdaten in den Arbeitsspeicher 1la ko- 
piert werden. Die Altdaten des Arbeitsspeichers 
werden dabei geloscht. Sobaid im Empfangsbe- 
trieb der Vordergrundempfanger 1 aus den uber 
Wellenausbreitung ubermittelten RDS-Daten den 
PS-Code erkennt, wird der zugehorige Senderna- 
me im Display 12 angezeigt und der PS-Code im 
Arbeitsspeicher 11a zusatzlich abgelegt. 

Programmdaten, die auch kunftig spontan zum 
Aufruf zur Verfugung stehen soilen, konnen durch 
Betatigen einer entsprechenden Programmwahlta- 
ste in den Programmspeicher 10 ubernommen 
werden. Dabei ubertragt der Mikroprozessor 9 nur 
den Pl-Code und den PS-Code aus dem Arbeits- 
speicher 11a in den Programmspeicher 10. Anhand 
des gespeicherten Pl-Codes werden bei einem 
spateren spontanen Programmabruf die aktueli 
empfangbaren AFs aus dem Hintergrundspeicher 
11b in den Arbeitsspeicher 11a kopiert, und mit 
Hilfe des PS-Codes kann sofort der Sendername 
angezeigt werden. ohne da/3 die Auswertung der 
uber Wellenausbreitung empfangenen RDS-Daten 
abgewartet werden mu/3. Weist jedoch der an- 
schlie/3end aus dem Funksignai gewonnene PS- 
Code eine Abweichung gegenuber dem im Pro- 
grammspeicher 10 abgelegten Code auf. z. B. weil 
zwischenzeitlich der Sendername geandert wurde, 
so wird der einem bestimmten Pl-Code zugeordne- 
te PS-Code sowohl im Arbeitsspeicher 11a als 
auch im Programmspeicher 10 automatisch vom 
Mikroprozessor 9 nachtraglich korrigiert. 

Da als Programmspeicher 10 ein nichtfluchtiger 
Speicher verwendet wird, konnen die gespeicher- 
ten Programmdaten auch bei Unterbrechung der 
Versorgungsspannung nicht verloren gehen. 

Die fortlaufende Uberwachung der Empfangs- 
qualitat der im Arbeitsspeicher 11a und im Hinter- 
grundspeicher lib abgelegten Frequenzen. auch 
bei ausgeschaltetem Empfangsgerat, setzt natur- 
lich eine stromsparende Ausfuhrung des Hinter- 
grundempfanges 19 voraus. Sind diese Vorausset- 
zungen geratetechnisch nicht gegeben. so kann 
der Hintergrundempfanger 19 bei ausgeschaltetem 
Audiobetrieb, zeitgesteuert von dem im Stand-by- 
Betrieb gespeisten Mikroprozessor 9, nach lange- 
ren Abschaltpausen jeweils fur kurze Zeit aktiviert 
werden. 

Zum Empfang eines anderen Programms kann. 
wie vorstehend beschrieben, der Vordergrundemp- 
fanger 1 durch Betatigen einer entsprechenden 
Programmwahltaste auf eine neue Frequenz abge- 
stimmt werden. oder es kann mit speziellen 
Aufwarts-ZAbwartssuchlauftasten schrittweise ein 
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manueller Suchlauf durchgefuhrt werden. Da im 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel nur der Hinter- 
grundempfanger 19 einen RDS-Demodulator 16 
aufweist, mud der Suchlauf uber den Hintergrund- 
empfanger erfolgen. 

Der Suchlauf stoppt bei einer empfangswurdi- 
gen Sendefrequenz, deren RDS- bzw. RDS-TP- 
Signale Innerhalb von beispielsweise 300 ms deco- 
dierbar sind und sich z. B. innerhalb von max. 1 s 
durch einen gultigen Pl-Code ausweisen. Diese 
Frequenz wird zur Abstimmung des Vordergrund- 
empfangers 1 und damit zur Progrannmdarbietung 
vom Mikroprozessor 9 in den Arbeitsspeicher 11a 
ubertragen, wobei die zum zugehorigen Pl-Code 
im Hintergrundspeicher lib vorhandene aktuelle 
AF-Liste automatisch In den Arbeitsspeicher 11a 
zusatzlich kopiert wird. 1st der zugehorige Pl-Code 
zusammen mit dem entsprechenden PS-Code 
auch bereits im Programmspeicher 10 abgeiegt, so 
wird der PS-Code vom Mikroprozessor 9 ebenfalls 
von dort in den Arbeitsspeicher 11a kopiert, um 
sofort den Sendernamen im Display 12 darstellen 
zu konnen. 

Die Aktualisierung des Speicherinhaltes im Hin- 
bllck auf die Empfangsqualitat erfoigt dann in der 
vorbeschriebenen Weise. 

Die fortlaufende Uberprufung der Empfangs- 
qualitat im Hintergrundempfanger 19 parallel zur 
Wiedergabe des aktuell empfangenen Programms 
im Vordergrundempfanger 1 hatte zunachst auch 
bei kurzzeitigen und geringfugigen Veranderungen 
der Empfangsverhaltnisse einen haufigen Wechsel 
des Vordergrundempfangers 1 auf eine alternative 
Frequenz zur Folge, Da aber ein zu haufiger Fre- 
quenzwechsel trotz kurzer Umschaltzeiten auch zu 
einer negativen Beeintrachtigung der Ubertra- 
gungsquaiitat fuhren kann, wird bei dem erfin- 
dungsgema/3en Gerat der Wechsel auf eine alter- 
native Frequenz softwaregesteuert derart verzogert. 
da^ bei geringfCigig besserer Empfangsqualitat ei- 
ner AF ein Frequenzwechsel erst nach langerer 
Einwirkung und bei starken Qualitatsunterschieden 
innerhalb sehr kurzer Zeitspannen erfoigt. Die Ver- 
zogerungszeit fur einen Frequenzwechsel wird da- 
bei stufenweise in Abhangigkeit der Empfangsfeld- 
starke und der GroUe des Erkennungssignals fur 
Mehrwegeempfang umgeschaltet. Es sind jedoch 
auch Ausfuhrungen mit konstanter Verzogerungs- 
bzw. Einwirkungszeit ohne Signalabhangigkeit na- 
heliegend. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung kann der Vordergrundempfanger 1 
auf eine RDS-Sendefrequenz ohne Verkehrsmel- 
dungen abgestimmt sein, wahrend Verkehrsmel- 
dungen auf anderen Sendefrequenzen derselben 
Sendeanstalt mit dem Hintergrundempfanger 19 
uberwacht werden. Nach dem Stand der Technik 
ist es zwar bekannt, in einem Autoradio mit zwei 



Empfangsteilen beim Empfang eines Programms 
ohne Verkehrsnachrichten (z.B. auch eines Mittel- 
wellenprogramms) den Hintergrundempfanger auf 
den feldstarkebesten Verkehrsfunksender abzu- 

5 stimmen und bei Verkehrsdurchsagen das Pro- 
gramm des Vordergrundempfangers zugunsten der 
Verkehrsmeidung zu unterbrechen. doch kann da- 
bei ein Verkehrsfunkprogramm empfangen werden, 
das fur die Reiseroute des Autofahrers ohne Be- 

70 deutung ist. Die Erfindung geht deshalb von dem 
Gedanken aus, da/3 der Autofahrer mit dem Vorder- 
grundempfanger das Programm einer Sendeanstalt 
innerhalb seines aktuellen Zielgebietes wahit und 
da/3 durch die Uberwachung eines Verkehrsfunk- 

75 programms derselben Sendeanstalt im Hinter- 
grundempfanger er nur solche Verkehrshinweise 
erhalt, die fur seine Fahrstrecke relevant sind. Zu 
diesem Zweck ijbertragt der Mikroprozessor 9, so- 
bald der Vordergrundempfanger 1 auf einen RDS- 

20 Sender ohne Verkehrsmeldungen (Traffic Program- 
me (TP)-Bit = 0) abgestimmt wird, samtliche aktu- 
ell verfugbaren Verkehrsfunkfrequenzen derselben 
Sendeanstalt aus dem Hintergrundspeicher lib in 
den Zusatzspeicher 11c. Die Aufschlusselung der 

25 in Frage kommenden Frequenzen erfoigt anhand 
des Pl-Codes. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, besteht 
der Pl-Code aus vier Hexadezimalzahlen zu je 4 
Bit, wobei die erste HEX-Zahi (Bit 1 bis 4) die 
Landerkennung und die zweite HEX-Zahl (Bit 5 bis 

30 8) die Sendebereichskennung darstellt, d.h.. die 
zweite HEX-Zahl gibt an, ob es sich um eine inter- 
nationale, nationale, supraregionale. regionale oder 
lokale Programmausstrahlung handelt. Die dritte 
und vierte HEX-Zahl (Bit 9 bis 16) bilden die Pro- 

35 grammbezugszahl und kennzeichnen damit die je- 
weiligen Programme der verschiedenen Rundfunk- 
anstalten eines Landes. in Deutschland soli die 
dritte HEX-Zahl den Programmbereich (z.B. Bay- 
ern, Hessen etc.) und die vierte HEX-Zahl den 

40 Programm-Code (z.B. 1. Programm, 2. Programm 
etc.) ausweisen. Um also einen Verkehrsfunksender 
derselben Sendeanstalt aufzufinden, mussen min- 
destens die erste und die dritte HEX-Zahl im Pl- 
Code mit den Pl-Code-Daten der vom Vorder- 

45 grundempfanger 1 empfangenen Frequenz tiber- 
einstimmen. Bei der Ubernahme der einzelnen Fre- 
quenzen aus dem Hintergrundspeicher 11b in den 
Zusatzspeicher 11c pruft der Mikroprozessor 9 mit 
Hilfe des Hintergrundempfangers 19 jeweils durch 

50 kurzzeitiges Abstimmen des Tuners 17, ob das TP- 
Bit im RDS-Datensignal auf 1 gesetzt ist, d.h., ob 
es sich um einen Verkehrsfunksender handelt, an- 
dernfalls erfoigt keine Frequenzubernahme. 

Die im Zusatzspeicher 11c abgelegten Ver- 

55 kehrsfunkfrequenzen werden im Wechsel mit den 
im Arbeitsspeicher 11a abgelegten Frequenzen 
vom Mikroprozessor 9 periodisch auf Empfangs- 
qualitat uberpruft und entsprechend ihrer Rangfol- 
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ge sortiert. Gleichzeitig uberwacht der Mikropro- 
zessor 9, ob bei einer der Verkehrsfunkfrequenzen 
das Traffic Announcement (TA)-Bit = 1 gesetzt 
wird, d.h., ob die Durchsage einer Verkehrsnnef- 
dung angekundigt wird, und stimmt fur den Zeit- 
raum einer Verkehrsdurchsage den Vordergrund- 
empfanger 1 auf die empfangsstarkste Verkehrs- 
funkfrequenz ab. 

Patentanspriiche 

1. RDS-Rundfunkempfanger, insbesondere RDS- 
Autoradio mit einenn ersten Ennpfangsteil 
(Vordergrundempfanger), einem zweiten Emp- 
fangsteii (Hintergrundempfanger) und einer 
zentraien Steuereinheit, dadurch gekenn- 
zeichnet, da^ die zentrale Steuereinheit (9) 

a) den Tuner (17) des Hintergrundempfan- 
gers (19) periodiscii auf die im Arbeitsspei- 
cher (11a) abgelegten aiternativen Frequen- 
zen des vom Vordergrundempfanger (1) ak- 
tuell empfangenen Programms abstimmt, 
die Empfangsqualitat der aiternativen Fre- 
quenzen in ihrer Rangfolge untereinander 
und im Vergleich zur aktuell empfangenen 
Frequenz bewertet und bei hoherer Emp- 
fangswurdigkeit einer aiternativen Frequenz 
den Tuner (2) des Vordergrundempfangers 
(1) auf diese Frequenz einstellt, 

b) nach bestimmten Zeitabschnitten im 
Time-Sharing den Tuner (17) des Hinter- 
grundempfangers (19) auf alle decodierba- 
ren RDS- bzw. RDS-TP-Sendefrequenzen 
nacheinander abstimmt und diese, sofern 
sie gewisse Mindestanforderungen an die 
Empfangsqualitat erfuiien, geordnet nach 
Pl-Code und Empfangsqualitat in einem 
Hintergrundspeicher (lib) ablegt und 

c) den Hintergrundspeicher (1 1 b) derart ver- 
waltet, dai3 Frequenzen, deren Pl-Code liber 
langeren Zeitraum nicht zur Abstimmung 
des Vordergrundempfangers (1) aufgerufen 
wurde, bei Vollauslastung der Speicherka- 
pazitat als erste wieder geloscht werden. 

2. RDS-Rundfunkempfanger nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uberpru- 
fung der aiternativen Frequenzen im Arbeits- 
speicher (11a) auf Empfangswurdigkeit und die 
Bewertung der Empfangsqualitat der im Hinter- 
grundspeicher (11b) abgelegten RDS- bzw. 
RDS-TP-Frequenzen durch den Hintergrund- 
empfanger (19) sowohl bei ein- als auch bei 
ausgeschalteter Audiowiedergabe erfolgt. 

3. RDS-Rundfunkempfanger nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
zentrale Steuereinheit (9) bei Sendersuchlauf 



den Tuner (17) des Hintergrundempfangers 
(19) durchstimmt und die bei einem Suchlauf- 
stop als empfangswurdig erkannte RDS- bzw. 
RDS-TP-Frequenz zur Abstimmung des 
5 Vordergrundempfangers(l) in den Arbeitsspei- 

cher (11a) ubertragt 

4. RDS-Rundfunkempfanger nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, dafi die zentrale Steuereinheit (9) 

beim Abstimmen des Vordergrundempfangers 
(1) auf ein anderes Programm durch sponta- 
nen Abruf eines neuen Pl-Codes aus dem Pro- 
grammspeicher (10) mit Hilfe einer Programm- 

75 wahltaste oder durch Ubernahme einer neuen 

Empfangsfrequenz aus dem Hintergrundemp- 
fanger (19) nach Sendersuchlauf die dem zu- 
gehorigen Pl-Code entsprechende aktuelle AF- 
Liste aus dem Hintergrundspeicher (11b) in 

20 den Arbeitsspeicher (11a) ubertragt, 

5. RDS-Rundfunkempfanger nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 im Programmspeicher (10) fur 

25 die den Programmwahltasten zugeordneten 

Programme jeweils nur der Pl-Code und der 
PS-Code abgespeichert ist und dafl die zentra- 
le Steuereinheit (9) bei Sendersuchlauf pruft, 
ob fur die vom Hintergrundempfanger (19) ge- 

30 fundene Empfangsfrequenz ein ihrem Pl-Code 

zugehoriger PS-Code bereits im Programm- 
speicher (10) abgelegt ist, der zur sofortlgen 
Anzeige des Sendernamens in den Arbeits- 
speicher (11a) ubernommen werden kann. 

35 

6. RDS-Rundfunkempfanger nach einem der vor- 
genannten Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 die zentrale Steuereinheit (9) 
die Abstimmung des Vordergrundempfangers 

40 (1) auf eine alternative Frequenz mit geringfu- 

gig besserer Empfangsqualitat nur mit einer 
zeitlichen Verzogerung vollzieht und da/3 die 
zeitliche Verzogerung in Abhangigkeit des 
Qualitatsunterschiedes gesteuert wird. 

45 

7. RDS-Rundfunkempfanger nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die zentrale Steuereinheit (9) fur 
den Fall, da/3 der Vordergrundempfanger (1) 

50 auf einen RDS-Sender ohne Verkehrsmeldun- 

gen eingestellt ist, RDS-TP-Frequenzen dersei- 
ben Sendeanstalt aus dem Hintergrundspei- 
cher (11b) in den Zusatzspeicher (11c) uber- 
tragt, diese periodisch auf Empfangsqualitat 

55 bewertet, den Status des TA-Bits uberwacht 

und den Tuner (2) des Vordergrundempfan- 
gers (1) auf die empfangsbeste TP-Frequenz 
abstimmt, solange das TA-Bit = 1 gesetzt ist 
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STRUKTUR DES PI-CODES: 



I 


II 


III 


IV 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 



HEX-ZAHL I (Bits 1 bis 4) 

HEX-ZAHL II (Bits 5 bis 8) 

HEX-ZAHL III u. IV (Bits 9 bis 16) 



Landerkennung 

Sendebereichskennung 

Programrabezugszahl 



FIG. 2 
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© RDS-Rundfunkempfanger mit nur einem Emp- 
fangsteil mussen bei Verschlechterung der Emp- 
fangsverhaltnisse auf alternative Frequenzen zuruck- 
greifen, deren Qualitatsbeurteilung im Zeitpunkt der 
Umschaltung nicht mehr aktuell ist. 

Um die vielfaltigen Nachteile des Eln- 
Empfanger-Konzeptes zu umgehen, wird ein RDS- 
Rundfunkgerat mit zwei Empfangstetlen beschrie- 
ben, das mit Hilfe eines Hintergrundempfangers die 
Empfangsqualitat alternativer Freqenzen fortlaufend 
uberwacht und in einem Hintergrundspeicher empi- 
risch eine nach Empfangsqualitat geordnete Liste 
empfangswurdiger RDS-Frequenzen mit und ohne 
Verkehrsdurchsagen aus dem Aktionsgebiet des mo- 
bilen Empfangers aufbaut. Beim Empfang eines 
RDS-Rundfunkprogramms ohne Verkehrsnachrichten 
konnen Verkehrsdurchsagen auf anderen Frequen- 
zen derselben Sendeanstalt automatisch eingeblen- 
det werden. 
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